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This paper presents investigation about the characteristic of two topology optimization methods. One is 
cellular automaton method and another is bi-direction evolutionary structural optimization. The characteristic 
are efficient evolution and decent solution accuracy in the topology optimization problems. Grasp of the 
characteristics is useful to effective application in topology optimization 





態創生法である Bi-directional Evolutionary Structural 
Optimization Method（以下 BESO 法と略す）や、Cellular 
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  :step の形態における平均コンプライアンス
   :step の形態における PI 
{    }:外力ベクトル 
{    }:節点変位ベクトル 









削除が先行する場合：       (    ) (    
 ) 
(5) 
付加が先行する場合：       (    ) (    
 ) 
 
    :   step における目標要素数 
  :  step における構造体を構成する要素数 
  :収束要素数 














二次元モデル    三次元モデル 







除に関する局所規制を Neumann 近傍を用いて図 2 と図
3 に示す。セルの付加に関わる上限応力値 U と削除に関









図 2 要素の付加     図 3 要素の削除 
 
付加に関する規則：           (     ) 
(6) 
削除に関する規則：      (     ) 
 
  :着目要素の有無(1:要素有、0:要素無)  
  :近傍要素の有無(1:要素有、0:要素無)  
  :付加基準値  
  :削除基準値  



















図 4 擬似的正規分布 
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 ̅:平均値  
 :平均値  ̅に対する標準偏差 
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解析を行い、有限要素のVon Mises 応力を求める 
4.) 次 Step の目標体積を計算する 










とする。値の外挿過程を図 5 に示す。 
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 :着目節点の物理量  
   
 :着目節点を含むセルの物理量  
 :着目節点を含むセルの数  
  :着目節点と該当セルの 
重心点との距離に関する重み  
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   :着目セルの物理量  
    
 :近傍節点の物理量  
 :近傍節点の数  
 (   ):着目セルの重心と近傍節点 
との距離に関する重み 
























解析を行い、有限要素の Von Mises 応力を求める 
Hosei University Repository
4.) 構造体内の要素の Von Mises 応力を基に、設計領域
全体に対し値の均質化を行う 






図 6 に示す、片持ち支持された 8m×5m の空間を設計
領域としたモデルを扱う。解析条件を表 1 に示す。進化
経過における PI 値推移を図 7、各解析における PI 値の最
高値を図 8、解析で得られた優良解を図 9、CA 法で得ら
れた解をBESO法で再度最適化した位相形態を図 10 に示す。 
 
       
全体領域       部分領域 




荷重条件 自由端中央部に 1kN 







図 7 各手法別の PI 値推移(部分領域) 
 
 
図 8 各解析別の最高 PI 値 
BESO(全体) BESO(部分) 
  
CA(全体) CA (部分) 
  




PI = 1110.4 (1/(kN・m4)) PI = 1160.6  (1/(kN・m4)) 
図 10 BESO 法による解形状の修正 
 
 図 7 より step5 から step15 での PI 値推移に関して、CA
法は BESO 法に比べ PI 値の上昇率が高いことが確認でき
る。よって CA 法を用いた部分領域からの解析は BESO
法での部分領域からの解析よりも「進化の効率性」に対
して有効性を発揮すると考えられる。 













図 11 に示す、他端を固定支持された 40m×10m×20m
の空間を設計領域としたモデルを扱う。解析条件を表 2
に示す。進化経過における PI 値推移を図 12、各解析にお
ける PI 値の最高値を図 13 解析で得られた優良解を図 14
に示す。CA 法で得られた解を BESO 法で再度最適化した




     
全体領域       部分領域 




荷重条件 上面に等分布荷重 1kN/㎡ 

















CA(全体) CA (部分) 
  




PI = 1.183×10-4 
(1/(kN・m4)) 
PI = 1.285×10-4  
(1/(kN・m4)) 
図 15 BESO 法による解形状の修正 
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